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Abstract : Based on pot experiments, the distribution of nutrient elements in Casuarina equisetifolia 
seedlings under salt stress were studied. The results showed that there were obviously effects on 
growth and distribution of nutrient elements in C. equisetifolia seedlings under salt stress. Low salt 
content (5g/kg) promoted the growth, while high salt content (20, 25g/kg) inhibited the growth. With 
the increase of salt content in soil, the contents of nutrient elements such as N, P, K in roots, N, P in 
stems and N in twigs increased, and the contents of K in stems and twigs and Ca in twigs decreased. 
It is suggested that the proportion maladjustment of nutrient elements is one of the causes resulted in 
salt damage. Salt content affected Mg content on a low level. 
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以期为滨海盐渍化土壤的合理施肥提供理论依据。 
1  材料与方法 
1.1 供试材料和试验设计 
试验在厦门大学植物园玻璃温室内进行。供试木麻黄为惠安赤湖林场木麻黄种苗生产基地提供的
已扦插 3 个月的营养钵小苗，于 2002 年 3 月移入直径 25cm 的陶盆中，每盆装园土 5kg，在温室中炼
苗 4 个月。试验设 6 个处理，分别为 NaCl 0、5、10、15、20、25g/kg 土，以不施盐作为对照，每处
理 4 盆重复，每盆种 3 株木麻黄。从 2002 年 6 月 29 日起开始盐胁迫处理，为避免一次性加入的 NaCl
造成木麻黄幼树死亡，所有处理的 NaCl 均分 5 次施入，每周施盐 1 次，连续施 5 次，于 2002 年 7 月
28 日完成。每盆外面套一个塑料盆避免盐分流失，胁迫处理至 2002 年 8 月 19 日结束。 
1.2 测定项目及方法 
1.2.1 样品处理  胁迫处理结束后，分别按各重复随机采集各处理的土壤和植株样品。采集植株时，将
根、茎、小枝(木麻黄同化器官)分开。植株样品经洗涤、烘干、磨碎、过 100 目筛制备后待用；土壤经
风干后磨碎，过 60 和 100 目筛后备用。 
1.2.2 生物量测定  取每处理所有木麻黄测株高、地上部和地下部鲜重以及枯枝重。 
1.2.3 元素及其它指标分析  全氮采用凯氏定氮法，全磷采用钼锑抗比色法，全钾采用火焰光度法，钙
和镁采用 EDTA 络合滴定法[1]；土壤 pH 和电导率分别采用 BECKMAN-340 型酸度计及 DDB-6200 型
电导率仪（上海雷磁仪器厂）测定。 
2  结果与分析 
2.1 盐胁迫对土壤元素、pH及电导率的影响 
从表 1 看出，随着施盐量的增加，各处理土壤中的 Na＋ 和 Cl－含量明显增加，电导率也随之增加。
统计分析表明，施盐量与土壤 Na＋、Cl－含量及电导率之间呈极显著正相关。各处理的 pH 值相近，说
明施加 NaCl 对盆土酸碱度影响不大；土壤 K 含量则随盐浓度增高而有下降的趋势，全 N 和全 P 含量
各处理间变化不明显。 
表 1  盐胁迫对土壤元素、pH及电导率的影响 
处  理（NaCl g/kg 土） 
项  目 
CK 5 10 15 20 25 r1) 
pH 6.64 6.48 6.47 6.42 6.53 6.49  
全 N（%） 0.119 0.123 0.122 0.122 0.117 0.123  
全 P（%） 0.098 0.102 0.095 0.099 0.096 0.101  
全 K（%） 2.458 2.414 2.387 2.333 2.476 2.384  
Na+ (%) 0.015 0.125 0.225 0.375 0.450 0.600 0.997** 
Cl-  (%) 0.018 0.224 0.428 0.650 0.842 1.084 0.999** 
电导率（ms/cm） 0.18 1.15 1.79 2.40 2.86 3.24 0.987** 




理间（除 10g/kg处理及 CK 的枯枝重外）有显著的差异，说明少量施用 NaCl，可促进木麻黄幼树的生
长。氯虽然不是代谢物的成分，但是氯在光合放氧过程中是必需的，在光合作用中对水的氧化起着活
化作用，促进分子氧的释放和 NADPH的还原[2]。从株高、地上部鲜重、地下部鲜重和枯枝重差异看，
10g/kg处理与 CK 间生长情况较相似，而施盐 15g/kg处理的生长已受到较大影响，到 20g/kg的施盐量
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时，木麻黄基本停止生长，且小枝大量枯黄并凋落。说明 15g/kg以下的施盐量是本试验条件下木麻黄
幼树的耐盐浓度范围。 
表 2  盐胁迫对木麻黄生长的影响 































    注：同栏数值后注有不同英文字母表示差异达 5%显著水平。 
2.3 盐胁迫下木麻黄各器官营养元素的分布 
图 1 说明，木麻黄幼树根的 Ca 含量
最高，其次为 N 和 K，而 Mg 和 P 的含量








10g/kg处理的水平；与 N 和 P 不同，K在体内不形成稳定的结构物质，它是作为某些酶的辅酶和活化
剂起作用的，当施盐量超过 10g/kg时，Na＋/K＋比＞1，并随着盐浓度的增加，Na＋/K＋比也增加（表 3），




0.962**。根 Ca 和 Mg含量受
施盐量的影响较小。 
图 2 说明，盐胁迫下木麻黄幼树茎 N 含量变化与根中出现的趋势相同，其与施盐量之间的相关系
数为 0.964**，茎 P 含量在施盐量上升到 15g/kg 时变化不大，当施盐量达 20g/kg 时，迅速上升。而茎
Ca 含量的变化与 P 相反，当施盐处理达到 20g/kg时，Ca 含量下降。茎 Mg 含量在施盐处理小于 10g/kg











表 3  盐胁迫下木麻黄各器官中的 Na+/K+比值 
处理(NaCl g/kg 土) CK 5 10 15 20 25 
根 0.15 0.61 1.01 1.13 1.46 1.83 
茎 0.03 0.04 0.12 0.22 0.25 0.55 
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盐量的增加，植株体内积累的 Na＋也增加，






枝中 Ca 含量下降。小枝 P 含量与施盐量
的关系不显著，Mg 含量在施盐量达到
25g/kg时增加较多。 




幼树在耐盐范围内，NaCl 胁迫并不影响根系对 K＋的吸收，然而，随着盐胁迫的增强，各器官中 Na+/K+
比上升，且根中上升速度远大于茎和小枝，由于 Na＋和 K＋相互竞争跨膜运输[6]，Na＋不但限制了 K＋由
木质部上运到小枝，造成茎、小枝 K 元素含量下降，而且当盐害超过木麻黄耐盐范围后，也限制了根
系对 K＋的吸收。 
盐胁迫对木麻黄幼树小枝 P 元素的影响较小，在根、茎中却使 P 含量明显上升，说明在盐胁迫下
P 元素被积累在根、茎中；夏阳等[7]在对玉米的盐胁迫试验中也发现，高盐胁迫会促使 P 在植物体内大
量积累，并解释组织中 P 含量的升高与盐胁迫和品种特性有关。本试验中土壤 P 浓度不高，发生积累





时，氮素就移向其他部位, 造成 N 在植物体内浓缩。 
盐胁迫下 Ca 含量减少，是因为大量的 Na＋进入植物体内，取代细胞膜上的部分 Ca2＋，且介质中高
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